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Živila živalskega izvora so s prehranskega stališča pomembna, saj vsebujejo visok delež 
biološko dobro dostopnih proteinov, veliko vsebnost železa in so vir vitamina B12. Kljub 
temu, da so v zdravi in uravnoteženi prehrani nujna, pa predstavljajo breme za okolje. 
Mesna industrija porablja veliko vode, povzroča onesnaženje vode in obdelovalnih površin 
ter ima visok ogljični odtis. Zaradi velikega okoljskega vpliva in hkrati porasta svetovne 
populacije živilska industrija išče alternative, ki bodo s prehranskega stališča lahko služile 
kot nadomestek ali dopolnitev mesu klavnih živali. Na svetovnem trgu trenutno že obstaja 
več različnih mesnih nadomestkov, ki so lahko rastlinskega, živalskega ali pa 
mikrobiološkega izvora. V zadnjo skupino uvrščamo tudi izdelke Quorn™, ki temeljijo na 
mikoproteinih, pridobljenih iz gliv rodu Fusarium venenatum (PTA 2684). Izdelki imajo 
teksturo, ki spominja na meso, so bogati s proteini, hkrati pa imajo manjši ogljični odtis in 
manjšo porabo vode med proizvodnjo. 
 
1.1 NAMEN NALOGE 
 
Namen diplomskega dela je preveriti stopnjo prebavljivosti proteinov s prebavnim 
encimom pepsinom, Kjeldahlovo metodo in metodo z bikinhonsko kislino v izbranem 
izdelku Quorn™ in piščančjem mesu. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Hipoteza 1: Stopnja prebavljivosti proteinov v izdelku Quorn™ se bo razlikovala od 
stopnje prebavljivosti proteinov v piščančjem mesu.  
 
Hipoteza 2: Stopnja prebavljivosti proteinov v izdelku Quorn™ bo dovolj visoka, da lahko 
izbrani izdelek z vidika dostopnosti proteinov ocenimo kot ustrezen nadomestek mesa. 
 
Hipoteza 3: Stopnja prebavljivosti proteinov posameznih vzorcev, določena z metodo z 
bikinhonsko kislino, bo sovpadala z rezultati, pridobljenimi z metodo po Kjeldahlu. 
 
1.3 METODE DELA 
 
Določitev vsebnosti proteinov v trdnih vzorcih s Kjeldahlovo metodo, AOAC 981.10.  
 
Sušenje vzorcev do konstantne mase, razgradnja proteinov s HCl in pepsinom, po 
razgradnji ponovno sušenje do konstantne mase in določitev izgube mase, analiza vsebnosti 
proteinov v vzorcih po razgradnji.  
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Določitev količine razgrajenih proteinov v filtratu z metodo z bikinhonsko kislino, katere 
princip je merjenje absorbance raztopine pri valovni dolžini 562 nm (Abram in sod., 2006). 
 
2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 IZDELKI QUORN™  
 
Glavni vir proteinov že dolgo časa predstavlja meso. Zaradi naraščajoče svetovne 
populacije in posledično vse večjega vpliva živilske industrije na okolje je velik izziv 
zagotoviti zadostno količino makrohranil brez mesa klavnih živali. Ker se agro-živilska 
industrija zaveda problematike naraščajoče populacije in teži k zmanjšanju negativnih 
vplivov na okolje, predstavlja glavni trend iskanje mesnih nadomestkov. Že v 80. letih 20. 
stoletja je prišlo do odkritja mikroorganizmov, ki bi lahko v končni fazi predstavljali 
alternativo mesu in mesnim izdelkom. Sprva so to bile glive rodu Penicillium, kasneje pa 
so našli za kultivacijo manj zahtevne glive vrste Fusarium venenatum (PTA 2684). F. 
venenatum spada v deblo Ascomycota. Mikoproteini, ki jih proizvedejo, so produkt 
micelija teh gliv (Finnigan in sod., 2017). 
 
2.1.1 Hranilna vrednost izdelka Quorn™ 
 
Izdelki iz mikoproteinov vsebujejo biološko dostopne proteine, imajo nizko energijsko 
vrednost in prehransko vlaknino, sestavljeno pretežno iz hitina in ß-glukanov, od maščob 
pa vsebujejo večinoma nenasičene maščobne kisline. Proteini, ki sestavljajo mikoproteine, 
zajemajo vse esencialne aminokisline, omejujoči sta metionin in cistein. Od mikrohranil 
vsebujejo nekatere minerale, kot so kalcij, fosfor, magnezij, železo in cink, ter nekatere v 
vodi topne vitamine B-kompleksa (Finnigan in sod., 2017). 
 
Za svojo diplomsko nalogo smo izbrali izdelek Quorn™ fillets, saj je po videzu in teksturi 
najbolje podoben teksturi in videzu piščančjih prsi. 
 
Preglednica 1: Hranilna vrednost Quorn™ fillets na 100 g izdelka (deklaracija hranilne vrednosti izdelka) 
Parameter  Vrednost 
energijska vrednost 359 kJ/86 kcal 
maščobe 1,5 g 
- od tega nasičene maščobe 0,5 g 
ogljikovi hidrati 4,0 g 
- od tega sladkorji 0,2 g 
prehranska vlaknina 5,0 g 
proteini 11,5 g 
sol 0,8 g 
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Deklaracija izdelka navaja, da izdelek Quorn™ fillets vsebuje mikoproteine (85 %), 
rehidriran jajčni beljak, naravne arome, sredstva za zgoščevanje: kalcijev klorid, kalcijev 
acetat; želirno sredstvo: pektin.  
2.1.2 Proizvodnja mikoproteinov in mesnih nadomestkov Quorn™ 
 
Kot vir mikoproteinov se uporabljajo glive vrste Fusarium venenatum PTA-2684. 
Fermentacija poteka v fermentorjih, tekom proizvodnje pa se ves čas nadzirajo naslednji 
pogoji: temperatura, pH-vrednost, količina dodanih hranil, količina raztopljenega kisika in 
faza rasti gliv (Finnigan in sod., 2017). Med proizvodnjo mikoproteinov je pomemben 
zadostni vnos kisika v fermentor, saj gre za aerobni proces (Finnigan, 2011). 
 
Za pripravo gojišča uporabljajo sterilno glukozno gojišče, kateremu dodajo še vitamine,  
elemente v sledovih in amonijak kot vir dušika (Finnigan, 2011).  Pripravljeno gojišče pred 
vstopom v fermentor sterilizirajo, prav tako je sterilen zrak, ki vstopa v bioproces. 
Inokulum pripravijo iz liofilizirane delovne kulture, ki jo pred vstopom v fermentor 
rehidrirajo. Fermentor nato napolnijo z gojiščem in delovno kulturo. Sprva gre za šaržen 
proces, saj se mora kultura namnožiti do ustrezne stopnje rasti. Ko je dosežena faza 
eksponentne rasti, sledi kontinuirano dovajanje hranil. V fermentorju nastaja 
fermentacijska brozga, ki jo kontinuirano odvzemajo iz fermentorja po približno 5 do 6 
urah trajanja bioprocesa. Med celotnim bioprocesom so z avtomatskim nadzorom 
zagotovljeni konstantni pogoji, potrebni za rast in razmnoževanje (Finnigan in sod., 2017). 
 
Dobljeno fermentacijsko brozgo segrejejo na 65 °C, kar zaustavi rast gliv in aktivira 
naravno prisotne nukleaze v miceliju. Aktivacija nukleaz povzroči razgradnjo nukleinskih 
kislin. Posledično se količina RNA v brozgi zmanjša na manj kot 2 % suhe mase produkta 
(Finnigan, 2011). Sledi centrifugiranje brozge, s čimer odstranijo odvečno vodo. Po 
centrifugiranju tako dobijo mikoproteine, ki po teksturi spominjajo na testo. Sledi mešanje 
mikoproteinov z jajčnim beljakom, da se komponente lažje povežejo med seboj, in dodatek 
mešanice začimb za ustrezno aromo. Sledi 30-minutna toplotna obdelava v vodni pari, ki 
povzroči denaturacijo proteinov. Sledi hlajenje in oblikovanje v različne produkte 
Quorn™. Sledi zamrzovanje produktov. Zamrzovanje je najpomembnejši korak, saj je od 
tega procesa odvisna tekstura izdelka. Zaželeno je počasno zamrzovanje, saj se pri tem 
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2.2 PIŠČANČJE MESO  
 
Meso so vsa užitna tkiva v živalskem trupu. Vsa tkiva v mesu so sestavljena iz vode, 
proteinov, maščob, ogljikovih hidratov in mineralov. Druge sestavine so še neproteinske 
dušikove snovi (kreatin, urea, nukleotidi) in nedušikove snovi (vitamini in organske 
kisline). Piščančje meso vsebuje 75,5 % vode, 21,4 % proteinov, 3,1 % maščob in 1,0 % 
mineralnih snovi. Med toplotno obdelavo se sestava mesa spremeni zaradi izgube mase, 
predvsem na račun izgube vode. Vsebnost vode se zmanjša, medtem ko se vsebnost 
proteinov in maščob povečata (Žlender, 2016). 
 
Proizvodnja piščančjega mesa je opisana v nadaljevanju. V klavnici piščance stehtajo, 
obesijo in  električno omamijo. Sledi zakol, izkrvavitev, parjenje na 57 °C, strojno 
skubljenje, odstranitev nog, evisceracija, sterilizacija, hlajenje, kontrola kakovosti in 
razvrščanje po kakovosti in masi ter na koncu pakiranje. Stranske produkte zakola 
odpeljejo v predelavo v kostno moko (Kalhor in sod., 2016). 
 
2.2.1 Proteini v piščančjem mesu 
 
Proteini predstavljajo najpomembnejšo sestavino mesa, tako s prehranskega, kot tudi s 
tehnološkega vidika. Meso vsebuje približno 20 % proteinov.  
 
Približno 60 % teh proteinov predstavljajo miofibrilarni proteini, katerih glavna 
predstavnika sta aktin in miozin. Kompleks aktomiozin najbolj vpliva na tehnološke 
lastnosti mesa, saj v največji meri določa sposobnost za vezanje vode, intermolekularno 
povezovanje in oblikovanje mesnega gela.  
 
Sarkoplazemski, v vodi topni proteini, predstavljajo okoli četrtino vseh proteinov mesa. 
Delimo jih na štiri frakcije, in sicer: jedrna, mitohondrijska, mikrozomska in citoplazemska 
frakcija. Prve tri frakcije predstavljajo predvsem encimi iz različnih skupin, v zadnjo pa 
uvrščamo mioglobin, spojino, sestavljeno iz globina, in hema, v katerem se nahaja železov 
(2+) ion.  
 
Proteini veziva predstavljajo 10 % skupnih proteinov. Glavna predstavnika sta kolagen in 
elastin. Kolagen je molekula, sestavljena iz trojne vijačnice in je v živalskem telesu najbolj 
razširjen protein. Je sestavina kože, ligamentov, hrustanca in kosti. Ima značilno 
aminokislinsko sestavo, in sicer 1/3 predstavlja glicin, 11 % alanin, 9 % prolin in 14 % 
hidroksiprolin. Razgradita ga lahko encima pepsin in kolagenaza. Med segrevanjem se 
kolagen ob prisotnosti vode spremeni v amorfno obliko, pri čemer se tvori želatina. Elastin 
je prožen protein, prisoten v kitah, stenah arterij, ligamentih in koži. Vsebuje 1-2 % 
hidroksiprolina in dve posebni aminokislini desmozin in izodesmozin. Je toplotno stabilen, 
razgradijo ga lahko le določeni rastlinski encimi, kot sta ficin in papain, ter pankreatična 
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elastaza. Ker je vsebnost elastina v mišičnini nizka, na teksturo mesa nima vpliva (Žlender, 
2016). 
 
2.3 VPLIV AGRO-ŽIVILSKE VERIGE NA OKOLJE 
 
Agro-živilska veriga je največja industrija na svetu, zato ima posledično tudi največji vpliv 
na okolje. Neposredni vplivi se kažejo predvsem na področju porabe naravnih virov, 
onesnaževanja zraka in degradacije površin. (Kalhor in sod., 2016). Kmetijstvo globalno 
porabi okoli 80 % sveže vode in proizvede okoli 30 % vseh izpustov toplogrednih plinov 
(Smetana in sod., 2015). V kmetijstvu se že sedaj uporablja pester nabor gnojil, pesticidov 
in strojev. Zaradi uporabe fosilnih goriv se v ozračje izpuščajo velike količine CO2 in 
ostalih plinov. Poleg tega kmetijstvo porablja velike količine obdelovalnih površin, zaradi 
povečanja potreb po hrani pa se izvaja vse večje krčenje gozdov, kar dodatno prispeva h 
kopičenju toplogrednih plinov, predvsem CO2 in N2O (Kalhor in sod., 2016). Živinoreja 
prispeva k tvorbi toplogrednih plinov, in sicer z nastankom CH4 pri mikrobni fermentaciji 
v črevesu živine (Alexander in sod., 2017). 
 
Za vrednotenje vpliva na okolje se uporablja metoda Life-cycle assessment (LCA) oziroma 
ocena življenjskega kroga. Namenjena je oceni okoljskih vplivov industrijske proizvodnje 
in procesov, tudi na področju kmetijske proizvodnje, predvsem za določanje okoljskega 
vpliva pri proizvodnji mesa. Za določitev ocene življenjskega kroga je potrebno postaviti 
okvir, znotraj katerega se ocena določi. Nato se določijo cilji in obseg analize, vključijo se 
že znani podatki življenjskega kroga, ki so temelj za izračun okoljskega vpliva, nazadnje 
pa sledi še interpretacija dobljenih rezultatov (Kalhor in sod., 2016). 
 
 
















Gnoj Dizel Žagovina Čistila Embalaža
Lovše U. Določitev stopnje prebavljivosti proteinov v izbranem izdelku Quorn™ in piščančjem mesu.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
6 
Pri oceni življenjskega kroga se v primeru zgoraj prikazane slike pri proizvodnji 
piščančjega mesa upošteva: transport piščancev do farme, elektrika za osvetljavo, 
prezračevalni sistemi, črpanje vode, transport krme, piščancev, embalažnega materiala, 
osebja in opreme, gorivo za ogrevalni sistem, detergente za čiščenje in dezinfekcijo 
prostorov, embalažo za pakiranje, nadaljnji transport do mehansko vodene klavnice, 
embalažni material. Pri vzreji piščancev nastajajo tudi stranski produkti, in sicer N2O, CH4 
in iztrebki, ki služijo za gnojenje obdelovalnih površin  (Kalhor in sod., 2016). 
 
2.3.1 Primerjava okoljskega vpliva pri proizvodnji piščančjega mesa in izdelkov 
Quorn™ 
 
Preglednica 2: Primerjava emisij CO2, porabe vode in porabe obdelovalnih površin med izdelki Quorn in 
piščančjim mesom (Finnigan in sod., 2017; MacLeod in sod., 2013) 
Izdelek 
Emisije CO2  
(kgCO2 eq/kg produkta) 
Poraba vode  
(L/kg produkta) 
Poraba obdelovalnih površin  
(ha/kg produkta) 
mikoproteini 1,6 777 0,00017 
Quorn Mince 2,4 1960 0,0004 
Quorn Pieces 2,2 1710 0,0003 
piščančje meso 5,4 4325 0,0007 
 
V preglednici 2 so prikazane vrednosti, ki upoštevajo proizvodnjo produktov od začetka 
(dobava surovin) do nastanka produkta, pripravljenega na izvoz. Distribucija, prodaja, 
nakup, uporaba in zavržki pri tem niso upoštevani. Če primerjamo vrednosti za Quorn 
Pieces in piščančje meso, vidimo, da piščančje meso proizvede za približno 2,5-krat več 
emisij CO2/kg produkta, porabi okoli 2-krat več vode na kg produkta, in porabi za približno 
2-krat več obdelovalnih površin (Finnigan in sod., 2017; MacLeod in sod., 2013). 
 
2.3.2 Ukrepi za prihodnost 
 
Živilska industrija ima že v sedanjem času dokazano velik vpliv na okolje. Glavni cilj, ki 
si ga živilska industrija želi doseči, je zmanjšati okoljski vpliv na enoto živilskega produkta 
(Röös in sod., 2017). Zaradi naraščajoče populacije naj bi se do leta 2050 proizvodnja hrane 
povečala za 70 %, kar bo predstavljalo še večjo obremenitev za okolje. Če do takrat ne bo 
uvedenih ustreznih ukrepov, se bodo okoljske težave, kot so krčenje gozdov in posledično 
zmanjšanje biodiverzitete (izumiranje rastlinskih in živalskih vrst), povečanje izpustov 
toplogrednih plinov in pomanjkanje hrane v manj razvitih delih sveta, še povečale 
(Smetana in sod., 2015). 
 
Glede na okoljski, prehranski in družbeno-ekonomski vidik se za izboljšanje okoljskih 
razmer predvidevajo različni ukrepi. Trenutno se spodbuja povečan vnos živil rastlinskega 
izvora, zmanjšanje prekomernega vnosa hrane v razvitih državah, razvoj mesa in-vitro in 
zmanjšanje obsega živinoreje. Ena izmed idej, kako zmanjšati okoljski vpliv, je tudi 
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hranjenje živine na paši s stranskimi produkti živilske industrije, kot so oljna pogača, 
tropine in otrobi. S temi ukrepi bi se zmanjšala poraba obdelovalnih površin za namen krme 
živine, kar bi povečalo površine za pridelavo poljščin, namenjenih prehrani ljudi (Röös in 
sod., 2017). 
 
Ukrepe bo glede na trenutni način razmišljanja ljudi težko doseči, saj zaenkrat, glede na 
znane raziskave, ljudje še niso pripravljeni spremeniti načina prehranjevanja, ki bi 
popolnoma izključil meso in mesne izdelke. Problem namreč predstavljajo pomanjkljivo 
znanje o okoljskih vplivih agro-živilske verige, odpor do genskega inženiringa, ki bi lahko 
povečal donosnost pridelkov in izboljšal njihovo hranilno sestavo, ter tudi dejstvo, da pri 
odločitvi za nakup določenega živila še vedno prevladujeta okus in cena. V primeru, da bi 
se način prehranjevanja spremenil, in da bi se količina odpadkov zmanjšala, bi se pritisk 
na okolje močno zmanjšal (Röös in sod. 2017). 
 
2.3.2.1 Alternative živilom živalskega izvora 
 
Ker proizvodnja živil živalskega izvora z naraščajočo populacijo do leta 2050 ne bo zmogla 
zadostiti povpraševanju po mesu in mesnih izdelkih na svetovnem trgu, je zaželeno, da se 
prehranska industrija usmeri tudi v proizvodnjo mesnih nadomestkov. Na trgu že obstaja 
nekaj alternativ, ki se glede na vsebnost proteinov in energijsko vrednost približajo mesu 
in mesnim izdelkom (Smetana in sod., 2015). 
 
Trenutno so v ospredju predvsem mesni nadomestki rastlinskega izvora, kjer se kot vir 
proteinov v največji meri uporabljata soja in grah. Najbolj konkurenčni podjetji, ki se 
ukvarjata s proizvodnjo rastlinskih nadomestkov mesa, sta trenutno Beyond meat in 
Impossible Foods. Poleg mesnih nadomestkov rastlinskega izvora obstajajo tudi 
nadomestki iz proteinov živalskega izvora (mleko, insekti in in-vitro narejeno meso) ter iz 
mikoproteinov.  
 
Insekti so bogati z maščobami, proteini in mikrohranili. Pri proizvodnji nastaja manj emisij 
toplogrednih plinov, manjša je poraba vode v primerjavi s proizvodnjo mesa in mesnih 
izdelkov, poleg tega pa je izkoristek pridelave boljši, saj je za proizvodnjo insektov poraba 
krme za nastanek produkta majhna, prav tako pa je majhna tudi poraba energijskih virov 
za proizvodnjo. Insekti dosežejo primerno rastno dobo že v nekaj dneh, medtem ko je za 
zakol živali potrebno čakati nekaj mesecev ali let. Prednost insektov je tudi ta, da lahko za 
proizvodnjo kot vir hranil koristijo tudi stranske in odpadne produkte, ki nastajajo pri 
živilskih obratih (Alexander in sod., 2017). 
 
In-vitro narejeno meso je proizvedeno v laboratoriju, in sicer z gojenjem živalskih matičnih 
celic v mediju z ustrezno hranilno sestavo, ki je potrebna za delitev in diferenciacijo v 
mišične celice in kasneje v mišično tkivo. Glavno slabost gojenja mišičnih celic in tkiv 
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predstavljata zelo velik energijski vložek v proizvodnjo in velika poraba vode, zato se 
proizvodnja za trg še ne izvaja (Alexander in sod., 2017). 
Ena izmed alternativ, ki se je v zadnjih 50 letih razširila, je tudi proizvodnja rib. Ribe 
predstavljajo pomemben vir esencialnih dolgoverižnih večkrat nenasičenih maščobnih 
kislin, zato so s prehranskega stališča zaželeno živilo. Iz okoljskega vidika ima gojenje rib 
to prednost, da je za samo gojenje potrebnih manj obdelovalnih površin (Alexander in sod., 
2017). 
 
2.4 GASTROINTESTINALNI TRAKT 
 
Glavni nalogi gastrointestinalnega trakta (GIT) sta prebava hrane in absorpcija hranil. 
Zaužita hrana potuje preko ust do danke, med potovanjem pa se meša in razgrajuje na 
manjše delce. Pri prebavi hrane in absorpciji hranil pomagajo izločki žlez slinavk, trebušne 
slinavke, jeter in sluznice. Izločki so različne tekočine, encimi in elektroliti. Hrana se po 
poti razgrajuje do posameznih hranil, elektrolitov in vode, ki se preko tankega črevesja 
absorbirajo v krvni obtok (Costanzo, 2018). 
 
GIT sestavljajo usta, požiralnik, želodec, tanko in debelo črevo in zadnjik. H GIT 
prištevamo še žleze slinavke, trebušno slinavko, jetra in žolčnik. Stena GIT je sestavljena 
iz dveh mejnih plasti, in sicer iz mukozne plasti, ki meji na lumen, in serozne plasti, ki meji 
na kri. Vmes sta prisotni še submukozna plast in zunanja mišična plast (Costanzo, 2018). 
VIR 
 
Mukozna plast je sestavljena iz epitelijskih celic, plasti vezivnega tkiva (lamina propria) 
in mišične plasti mukoze. Submukozno plast sestavlja vezivno tkivo, v katerem se nahajajo 
krvne in limfne žile. Zunanja mišična plast je sestavljena iz dveh plasti gladkih mišic, 
notranji sloj predstavljajo krožne mišice, zunanji sloj pa longitudinalne mišice. Med obema 
slojema mišic je pletež živcev, ki predstavlja živčni sistem GIT (Costanzo, 2018). 
 
Želodec se nahaja med požiralnikom in tankim črevesom. Sestoji iz treh plasti mišic, 
zunanjo plast predstavljajo longitudinalne mišice, osrednjo plast krožne mišice, notranja 
plast pa je sestavljena iz specifične plasti, značilne za želodec. Mišično aktivnost želodca 
uravnavajo živčevje in hormonski sistem. Delimo ga na 3 dele: svod oz. fundus, telo, ki 
predstavlja osrednji del, in antrum (Costanzo, 2018).  
 
Glavna naloga želodca je skladiščenje in delna prebava hrane. Prebava hrane poteka z 
encimom pepsinom in klorovodikovo kislino (Costanzo, 2018). 
 
Celice mukozne plasti želodca izločajo želodčni sok, ki je sestavljen iz klorovodikove 
kisline, pepsinogena, intrizičnega faktorja in sluzi. HCl in pepsinogen sprožita prebavo 
proteinov, intrinzični faktor je pomemben za presnovo vitamina B12, sluz pa služi kot 
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zaščita želodčne sluznice pred delovanjem HCl (Costanzo, 2018). Naloga HCl je znižati 
pH želodčne vsebine na vrednost 1 do 2, kar je optimum delovanja za pepsin, poleg tega 
pa tako kislo okolje denaturira proteine in omogoči mikrobiološko sterilno želodčno 
vsebino (Koolman in Roehm, 2013). Nizek pH pretvori pepsinogen v aktivno obliko 
pepsin, ki nato začne razgrajevati proteine (Costanzo, 2018).  
 
2.4.1 Prebava proteinov 
 
Prebava proteinov se začne v želodcu. Tu proteini iz hrane pod vplivom HCl preidejo iz 
nativne v denaturirano obliko, s čimer postanejo dostopnejši prebavnim encimom. Pepsin, 
encim iz skupine endopeptidaz, nato cepi notranje vezi proteinov na mestih, kjer sta v verigi 
prisotni aminokislini tirozin in fenilalanin, in jih s tem razgradi na krajše peptide 
(Silbernagl in Despopoulos, 2015).  
 
Ko želodčna vsebina potuje iz želodca naprej v tanko črevo, se pepsin zaradi zvišanja pH 
nad 7 deaktivira. V tanko črevo se poleg želodčne vsebine izliva tudi pankreasni sok z 
različnimi peptidazami, med katerimi so najpomembnejše predvsem endopeptidaze tripsin, 
kimotripsin in elastaza, ki razgrajujejo delno razgrajene proteine na kratkoverižne peptide 
(Silbernagl in Despopoulos, 2015). Glavni peptidazni encim med temi predstavlja tripsin. 
Iz trebušne slinavke se izloča v neaktivni obliki - tripsinogen. V aktivno obliko se pretvori 
v tankem črevesju z enteropeptidazami, ki se nahajajo na površini membran enterocit. 
Tripsin nato avtokatalitično aktivira molekule tripsinogena in druge proencime (Koolman 
in Roehm, 2013). Prisotne eksopeptidaze v tankem črevesu, ki so prav tako v tanko črevo 
prišle s pankreasnim sokom, cepijo proteine na amino- in karboksi- koncih verig, pri čemer 
v končni fazi nastajajo proste aminokisline. Aminokisline se v tankem črevesu absorbirajo 
preko črevesne sluznice v črevesne celice, od koder nato z različnimi mehanizmi transporta 
prehajajo v kri (Silbernagl in Despopoulos, 2015). 
 
3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 PRIPRAVA VZORCEV ZA ANALIZE 
 
Za vse navedene metode smo uporabili veliko prsno mišico (Musculus pectoralis major) 
piščančjega mesa, znamke perutnina Ptuj in izdelek Quorn™ fillets proizvajalca Quorn™. 




• Raztopina pepsina (10 mg/mL) (Galenika, Srbija) 
• 1,0 M raztopina HCl (Merck, Nemčija) 
 
Pripravljeno 1,0 M raztopino HCl nato s pH-metrom in vodo umerimo na vrednost pH 1,7. 
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3.1.2 Laboratorijska oprema 
 
• Tehtalne ladjice 
• Analitska tehtnica Mettler Toledo AT201 
• Sušilnik Memmert, Nemčija 
• Stresalnik Tehtnica Vibromix 314 EVT 
• Deska za rezanje 
• Nož 
• Aluminijasta folija 
• Žar plošča 
• Filter papir Sartorius, tip 389 
• Steklene epruvete 
• Lij  
• pH-meter Mettler Toledo SevenEasy 
 
3.1.3 Priprava in analiza vzorcev surovega piščančjega mesa in izdelka Quorn™ 
 
Z analitsko tehtnico zatehtamo 0,400 g surovega piščančjega mesa na tehtalno ladjico, in 
zatehtano maso nato kvantitativno prenesemo v sežigno epruveto, ki jo ustrezno označimo. 
Enako postopamo za izdelek Quorn™, le da v tem primeru zatehtamo 0,800 g vzorca. Tako 
pripravljene vzorce nato uporabimo za analizo v poglavju 3.2. V tem primeru določimo 
vsebnost proteinov v toplotno še neobdelanih vzorcih, in s tem preverimo, ali v primeru 
izdelka Quorn™ vrednost sovpada z vrednostjo, podano v tabeli (2) hranilne vrednosti. 
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Slika 2: Protokol priprave pečenih, posušenih, encimsko obdelanih vzorcev 
 
Slika 2 prikazuje postopek priprave vzorcev. Piščančje meso in izdelek Quorn™ spečemo 
med dvema žar ploščama pri temperaturi 160 °C do središčne temperature 82 °C. Pustimo, 
da se vzorca ohladita na sobno temperaturo. Vzorca nato s pomočjo noža in deske 
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Z analitsko tehnico zatehtamo 0,400 g pečenega piščanjega mesa in 0,400 g izdelka 
Quorn™ na tehtalno ladjico, in zatehtano maso kvantitativno prenesemo v predhodno 
označeno sežigno epruveto. Tako pripravljene vzorce nato uporabimo za analizo v poglavju 
3.2. Z metodo po Kjeldahlu določimo vsebnost proteinov v pečenih izdelkih, saj nas 
zanima, kakšno vsebnost predstavljajo proteini v izdelku, pripravljenem za zaužitje. 
 
Nasekljano pečeno piščančje meso in izdelek Quorn™ zatehtamo na že vnaprej stehtano 
in označeno aluminijasto folijo ter jo zapognemo. Zatehtamo 3,00 g vzorca. Aluminijasto 
folijo skupaj z zatehtano vsebino položimo v vnaprej ogret sušilnik na 75 °C in sušimo do 
konstantne mase. V pečenem posušenem vzorcu nato določimo vsebnost proteinov z 
metodo po Kjeldahlu, AOAC 981.10. Nato zatehtamo 1,00 g vzorcev pečenega posušenega 
piščančjega mesa in izdelka Quorn™ vsakega v svojo centrifugirko. Dodamo 10 mL 
raztopine HCl z vrednostjo pH 1,7. Mešanici v centrifugirki dodamo 10 mL raztopine 
pepsina s koncentracijo 10 mg/mL, centrifugirke zapremo in premešamo. Centrifugirke 
damo na stresalnik Tehtnica Vibromix 314 EVT, kjer se vzorci pri določeni hitrosti stresajo 
2 uri in pol pri sobni temperaturi.  
 
Po 2 urah in pol encimske obdelave vzorce kvantitativno filtriramo skozi lij in filter papir. 
Pri tem dobimo filtrat (20 mL) in oborino, ki ju uporabimo za nadaljnje analize. Filtrat, ki 
smo ga dobili, shranimo. V filtratu določimo vsebnost razgrajenih proteinov po metodi z 
bikinhonsko kislino. Postopek te metode je opisan v poglavju 3.3. Oborino, ki ostane na 
filter papirju, kvantitativno prenesemo na že vnaprej stehtano folijo, ki jo zapognemo in 
položimo v sušilnik. V sušilniku pri 75 °C sušimo do konstantne mase. Nato vzorce 
ponovno stehtamo. Razliko v masah zaradi delovanja pepsina in HCl pripišemo 
razgrajenim proteinom. Encimsko obdelanim posušenim vzorcem nato še določimo 
vsebnost proteinov po Kjeldahlovi metodi, opisani v poglavju 3.2. 
 
3.2 DOLOČANJE VSEBNOSTI PROTEINOV S KJELDAHLOVO METODO 
 
Analizirali smo vsebnost proteinov v surovem vzorcu piščančjega mesa in izdelka 
Quorn™. S tem smo določili, kakšna je bila začetna vsebnost proteinov ter v primeru 
izdelka Quorn™ preverili ustreznost z deklaracijo. Nato smo pečene vzorce posušili do 
konstantne mase, določili vsebnost proteinov v vzorcu posušenega pečenega piščančjega 
mesa in posušenega pečenega izdelka Quorn™. Da smo lahko določili, kakšna je stopnja 
prebavljivosti proteinov v piščančjem mesu in izbranem izdelku Quorn™ smo vzorce 
najprej encimsko obdelali s posnemanjem prebave v želodcu, nato pa smo določili še 
vsebnost proteinov v vzorcih po encimski obdelavi. Glede na začetno količino proteinov v 
posušenih pečenih vzorcih in nato določeno količino proteinov v posušenih encimsko 
obdelanih vzorcih smo lahko določili, kateri od preiskovanih vzorcev ima boljšo stopnjo 
prebavljivosti. 
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Metoda po Kjeldahlu, AOAC 981.10 temelji na določanju proteinov neposredno preko 
dušika, upoštevajoč, da je ves dušik v živilu proteinski. Pri preračunavanju dušika v 
proteine uporabljamo ustrezni empirični faktor, ki znaša za meso 6,25. Vzorec najprej 
razklopimo z mokrim sežigom z žveplovo kislino, katalizatorjem in visoko temperaturo. 
Sledi destilacija z vodno paro ob dodatku močne baze. Pri tem se sprošča NH3, ki ga lovimo 





• Koncentrirana H2SO4 (Merck, Nemčija) 
• Katalizator KJELTABS Cu/3,5 (3,5g K2SO4 + 0,4g CuSO4 x 5H2O) (Fisher 
Scientific, Anglija) 
• Nasičena raztopina H3BO3 (3 %) (Merck, Nemčija) 
• 30 % raztopina NaOH (Merck, Nemčija) 
• 0,1 M HCl (Merck, Nemčija) 
 
3.2.2 Laboratorijska oprema 
 
• Tehtalne ladjice 
• Analitska tehtnica Sartorius analytic 
• Sežigne epruvete (Büchi, Nemčija) 
• Blok za razklop vzorca (Digestion Unit Büchi, Nemčija) 
• Enota za odvod zdravju škodljivih hlapov (Schrubber Büchi, Nemčija) 
• Destilacijska enota (Distillation Unit Büchi, Nemčija) 




V sežigno epruveto zatehtamo vzorec. Dodamo 2 tableti katalizatorja KJELTABS Cu/3,5 
in 20 mL koncentrirane žveplove kisline. Epruvete postavimo v stojalo in pokrijemo s 
steklenimi zvonci. Vse skupaj postavimo v ogreto enoto za razklop vzorca (Digestion 
Unit), kjer je temperatura približno 400 °C.  
 
Ko je razklop končan, pustimo, da se sežigne epruvete ohladijo na sobno temperaturo. Nato 
jih postavimo v destilacijsko enoto (Distillation Unit), kjer poteče doziranje 50 mL 
destilirane vode in 70 mL NaOH v vzorec. V destilacijsko predložko se dozira 60 mL 
borove kisline. Nato se v vzorec začne uvajati para. Destilacija poteka 4 minute. 
 
Raztopino nastalega amonijevega borata v predložki titriramo z 0,1 M HCl do vrednosti 
pH 4,65. Titracija poteče avtomatsko po vnosu zatehte vzorca v titracijsko enoto (Titrino). 
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V končni točki titracije se zabeleži poraba 0,1 M HCl, preko katere nato dobimo z 
avtomatskim izračunom preko vsebnosti dušika vsebnost proteinov v vzorcu v odstotkih. 
 
3.3 DOLOČANJE RAZGRADNIH PRODUKTOV PROTEINOV Z METODO Z 
BIKINHONSKO KISLINO  
 
Pri metodi z bikinhonsko kislino se ioni Cu2+ pri vezavi na peptidno vez reducirajo v ione 
Cu+ v alkalnem mediju. Slednji se nato vežejo v vijolično obarvan kompleks z bikinhonsko 
kislino. Vijoličen kompleks ima absorpcijski maksimum pri 562 nm. Postopek poteka tako, 
da bikinhonsko kislino v alkalnem mediju dodamo raztopini vzorca in mešanico 
inkubiramo 30 minut pri 37 °C. S tem povečamo občutljivost metode, hkrati pa zmanjšamo 
vpliv aminokislinske sestave proteinov. Spojine, ki lahko reagirajo z bikinhonsko kislino 
v raztopini, so večinoma reducirajoči sladkorji in kelatorji ionov Cu, kot je na primer 




• Raztopina pepsina (10 mg/mL) (Galenika, Srbija)  
• 1,0 M raztopina HCl (Merck, Nemčija) 
• 5 % raztopina trikloroocetne kisline (Merck, Nemčija) 
• Pierce™ BCA Protein Assay Kit: BCA reagent A  (natrijev karbonat, natrijev 
bikarbonat, bikinhonska kislina, natrijev tartrat v 0,1 M natrijevem hidroksidu), 
BCA reagent B (4 % raztopina CuSO4) (Thermo Fisher Scientific) 
• Goveji serumski albumin v različnih koncentracijah (0,250 mg/mL; 0,125 mg/mL; 
0,050 mg/mL; 0,025 mg/mL; 0,005 mg/mL; 0,0 mg/mL) (Sigma Aldrich) 
 
3.3.2 Laboratorijska oprema 
 
• Pipete 
• Nastavki za pipete 
• Filter papir Sartorius, tip 389 
• Steklene epruvete 
• Lij  
• Inkubator IKA yellow line ET basic (Immersion Thermostat) 
• Spektrofotometer Cecil CE 2021 
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3.3.3 Priprava delovnega reagenta 
 
Delovni reagent pripravimo tako, da upoštevamo razmerje 50 : 1 = reagent A : reagent B, 
kar pomeni, da 50 delom reagenta A dodamo 1 del reagenta B. Delovni reagent je potrebno 
pripravljati vsak dan svež. 
 
3.3.4 Priprava umeritvene krivulje 
 
Pripravimo goveji serumski albumin v 6 različnih koncentracijah. To naredimo tako, da 
komercialno pripravljen standard z začetno koncentracijo 2 mg/mL razredčimo z 
destilirano vodo. Pripravimo si 6 steklenih epruvet, ki jih označimo. Odpipetiramo 0,1 mL 
standardov v označeno epruveto. Dodamo 2,0 mL delovnega reagenta in premešamo. 
Inkubiramo 30 minut pri temperaturi 37 °C in ohladimo na sobno temperaturo. Nato 
izmerimo absorbance različnih koncentracij BSA pri 562 nm. Posamezne točke na grafu, 
kjer ordinatna os pomeni A in abcisna os koncentracijo govejega serumskega albumina 
nato povežemo in dobimo enačbo premice, s katero lahko izračunamo koncentracijo 





Slika 3: Protokol za metodo z bikinhonsko kislino 
Legenda: TCA... trikloroocetna kislina, A... absorbanca 
 
Filtrat (20 mL), ki smo ga dobili pri pripravi encimsko obdelanih vzorcev pri poglavju 
3.1.4, uporabimo kot vzorec za analizo. Slika 3 prikazuje celoten postopek priprave 
vzorcev za metodo z bikinhonsko kislino. Odvzamemo 5,0 mL filtrata in mu dodamo 5 % 
trikloroocetno kislino v razmerju 1:1, da zaustavimo delovanje pepsina. Od tako 
pripravljene raztopine odvzamemo 0,2 mL in dodamo 1,8 mL delovnega reagenta ter 
premešamo. Inkubiramo 30 minut pri temperaturi 37 °C in ohladimo na sobno temperaturo. 
Izmerimo absorbanco pri 562 nm. 
 
  
20 mL filtrat 
(10 mL 
raztopine 
pepsina + 10 
mL HCl) 
→                           
odvzameš 5 
mL filtrata in 




mL filtrat + 5 
mL TCA)
→           
odvzameš 0,2 
mL raztopine 
in dodaš 1,8 
mL delovnega 
reagenta
2,0 mL vzorca 
za analizo (0,2 




→           
Merjenje A pri 
562 nm
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 DOLOČANJE VSEBNOSTI PROTEINOV S KJELDAHLOVO METODO 
 




Slika 4: Vsebnost proteinov (izraženo v odstotkih) v surovem piščančjem mesu in izdelku Quorn™ 
Analiza je pokazala, da surovo piščančje meso vsebuje približno 2-kratno količino 
proteinov (23,8 % ± 0,2) kot izdelek Quorn™ (11,9 % ± 0,4). V izdelku Quorn™ je 
vsebnost proteinov 11,9 % ± 0,4, kar je v skladu z deklaracijo hranilne vrednosti izdelka.  
 
4.1.2 Vsebnost proteinov v pečenem piščančjem mesu in izdelku Quorn™ 
 
 
Slika 5: Vsebnost proteinov (izraženo v odstotkih) v pečenem piščančjem mesu in izdelku Quorn™ 
 
Pečeno piščančje meso vsebuje 30,5 % proteinov, pečen izdelek Quorn™ pa 16,1 % 
proteinov. Višjo vsebnost proteinov v primerjavi s toplotno še neobdelanimi vzorci lahko 
pripišemo izgubi vode. Glede na spremembo vsebnosti proteinov zaradi toplotne obdelave 
lahko trdimo, da je bila izguba vode zaradi pečenja na žaru med dvema ploščama v obeh 
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4.1.3 Vsebnost proteinov v posušenih in encimsko obdelanih vzorcih pečenega 
piščančjega mesa in izdelka Quorn™ 
 
Pečeni posušeni vzorec piščančjega mesa je vseboval 93,0 % proteinov, posušeni pečeni 
vzorec izdelka Quorn™ pa 54,1 % proteinov. Meritev smo izvedli enkrat. 
 
Po encimski obdelavi je posušen encimsko obdelan vzorec pečenega piščančjega mesa 
vseboval 91,5 % proteinov, posušen encimsko obdelan vzorec pečenega izdelka Quorn™ 
pa 53,8 % proteinov. 
 
Z metodo po Kjeldahlu smo pred in po encimski obdelavi dobili skoraj nespremenjene 
vrednosti proteinov v posameznih vzorcih. To pomeni, da so se snovi v obeh primerih 
enakomerno razgrajevale, in da se je sestava vzorcev pred in po encimski obdelavi ohranila.  
 
4.2 RAZLIKE V MASAH PEČENEGA IN POSUŠENEGA VZORCA 
 
4.2.1 Količina razgrajenih proteinov v piščančjem mesu in v izdelku Quorn™ 
 
 
Slika 6: Masa vzorcev (v gramih) pred in po encimski obdelavi. 1) Pečeni, posušeni vzorci; 2) Pečeni, 
posušeni, encimsko obdelani vzorci 
Po sušenju vzorca mesa se je masa pečenega vzorca zmanjšala iz 3,01 g na 0,99 g. Masa 
pečenega posušenega vzorca piščančjega mesa je znašala 0,99 g, po encimski obdelavi pa 
0,84 g. Izguba mase posušenega piščančjega mesa zaradi encimske obdelave je znašala 
15,2 %. Če pripišemo izgubo mase samo na račun proteinov, se je v primeru piščančjega 
mesa razgradilo 150 mg proteinov.  
 
Masa posušenega vzorca Quorn™ je pred sušenjem znašala 3,32 g, po sušenju pa 1,03 g. 
Masa pečenega posušenega vzorca izdelka Quorn™ se je iz 1,03 g po encimski obdelavi 
znižala na 0,92 g. Izguba mase znaša 10,7 %. Če bi pripisali izgubo mase samo na račun 
proteinov, bi se v primeru izdelka Quorn™ razgradilo 110 mg proteinov. Ker pa smo z 
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po encimski obdelavi ni spremenila, to pomeni, da se masa ni izgubljala le na račun 
proteinov, pač pa tudi na račun drugih pomožnih snovi v vzorcu. V primeru piščančjega 
mesa to pomeni, da se je razgradilo približno 140 mg proteinov. Izdelek Quorn™ vsebuje 
za razliko od piščančjega mesa še ogljikove hidrate in prehranske vlaknine. Ker smo vzorcu 
poleg pepsina dodajali tudi HCl, obstaja možnost, da je prišlo do kislinske hidrolize 
ogljikovih hidratov, in da so razgrajeni ogljikovi hidrati prav tako prešli v filtrat. Ker 
predstavljajo proteini v izdelku Quorn™ približno polovico celotne mase suhega vzorca, 
bi to pomenilo, da se je preko celotne izgubljene mase izgubilo približno 60 mg proteinov.  
 
V preučevani stopnji prebavnega trakta (pepsin v kislini), ki smo jo v eksperimentalnem 
delu diplomske naloge izvajali, smo ugotovili, da je stopnja prebavljivosti piščančjega 
mesa boljša v primerjavi z izdelkom Quorn™. V primeru piščančjega mesa je izguba mase 
predstavljala 15,2 % celokupne mase, kar je za 4,5 % več kot v izdelku Quorn™. Prav tako 
je delež proteinov v »prebavljenem« delu piščančjega mesa (93 %)  precej višji kot pri 
izdelku Quorn (54 %).  
 
4.3 DOLOČANJE RAZGRADNIH PRODUKTOV PROTEINOV Z METODO 
Z BIKINHONSKO KISLINO  
 
4.3.1 Enačba umeritvene krivulje 
 
Z različnimi koncentracijami govejega serumskega albumina smo dobili umeritveno 
krivuljo z enačbo premice: A = 0,0014x + 0,0282  (Slika 7) 
 x... koncentracija proteinov v vzorcu (g/mL) 
 A... absorbanca pri 562 nm 
 
 
Slika 7: Umeritvena krivulja za goveji serumski albumin 
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4.3.2 Vsebnost razgrajenih proteinov v piščančjem mesu in izdelku Quorn™ 
Absorbanca vzorca pri 562 nm je za piščančje meso znašala 0,665. Skupna količina 
razgrajenih proteinov v filtratu znaša 91 mg. Pečeno piščančje meso vsebuje 30,5 % 
proteinov, kar pomeni, da je količina proteinov v 3,01 g vzorca enaka 918 mg. Po izračunih 
bi to pomenilo, da se je razgradilo približno 9,9 % vseh proteinov v piščančjem mesu.  
 
Vrednost razgrajenih proteinov, ki smo jo določili z bikinhonsko kislino, je nižja od 
vrednosti izgubljene mase vzorca po encimski obdelavi. Z metodo z bikinhonsko kislino 
smo določili, da je količina razgrajenih proteinov v vzorcu enaka 91 mg, medtem ko smo 
pri izgubi mase po encimski obdelavi vzorca določili, da je vzorec izgubil 140 mg 
proteinov. S primerjavo vrednosti ugotovimo, da se med seboj zelo razlikujeta. Eden od 
razlogov je lahko, da so v filtratu prisotne tudi proste aminokisline, ki jih metoda z 
bikinhonsko kislino ne zaznava. Poleg tega bi bilo potrebno izvesti tudi več ponovitev 
poskusa, saj smo poskus izvedli le enkrat, zato ne moremo vedeti, kako ponovljive so naše 
meritve. 
 
Absorbanca vzorca pri 562 nm je za izdelek Quorn™ znašala 0,900. Skupna količina 
razgrajenih proteinov v filtratu je znašala 125 mg. Pečen izdelek Quorn vsebuje 16,1 % 
proteinov, kar pomeni, da je količina proteinov v 3,32 g enaka 535 mg. Po izračunih bi to 
pomenilo, da se je razgradilo približno 23,3 % proteinov v vzorcu. Če primerjamo rezultate, 
vidimo, da smo z metodo z bikinhonsko kislino določili, da je v vzorcu 125 mg razgrajenih 
proteinov. Z razlikami v masah smo določili, da se je razgradilo 110 mg vzorca, v katerem 
naj bi proteini predstavljali približno polovico mase. Z metodo z bikinhonsko kislino smo 
dobili previsoko vsebnost razgrajenih proteinov. Filtrat je bil v primeru izdelka Quorn™ 
obarvan, kar pomeni, da so določene komponente (barvila) prešle v filtrat. Obstaja 
možnost, da je barvilo ali pa kakšna druga snov povzročila povečano absorbanco vzorca in 
dalo lažno pozitivne rezultate. 
 
Vpliv barvila iz izdelka Quorn™ bi lahko preverili s stresanjem vzorca z vodo, vendar 
tovrstnega slepega vzorca nismo pripravili in analizirali. 
 
Tekom izvajanja eksperimentov v okviru diplomske naloge smo imeli veliko dela z 
optimizacijo metode z bikinhonsko kislino in smo prišli do zaključkov, da tovrstna metoda 
za analizo piščančjega mesa in izdelka Quorn™ ni primerna, oziroma bi jo bilo potrebno 
temeljito spremeniti. Predvsem se napaka v določitvi razgradnih produktov proteinov kaže 
v primeru izdelka Quorn™, kjer smo v filtratu določili večjo količino razgrajenih 
proteinov, kot je znašala celotna izguba mase po obdelavi z encimom.  
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Glede na rezultate analiz lahko sklepamo, da: 
- je piščančje meso boljši vir proteinov, saj je stopnja razgradnje piščančjega mesa s 
pepsinom višja kot v primeru izdelka Quorn 
- uporabljena metoda z bikinhonsko kislino za določanje razgrajenih proteinov v 
piščančjem mesu in izdelku Quorn™ ni primerna 
 
Hipoteza 1: Stopnja prebavljivosti proteinov v izdelku Quorn™ se bo razlikovala od 
stopnje prebavljivosti proteinov v piščančjem mesu. Hipoteza drži. Stopnja prebavljivosti 
proteinov se med vzorcema razlikuje, in sicer je stopnja prebavljivosti piščančjega mesa v 
primerjavi z izdelkom Quorn™ višja.  
 
Hipoteza 2: Stopnja prebavljivosti proteinov v izdelku Quorn™ bo dovolj visoka, da lahko 
izbrani izdelek z vidika dostopnosti proteinov ocenimo kot ustrezen nadomestek mesa. 
 
Stopnja prebavljivosti proteinov glede na celotno maso vzorca je v izdelku Quorn™ za 
4,5% slabša kot v piščančjem mesu,  prav tako pa je delež proteinov v prebavljenem delu 
za 30 % nižji. Izdelek Quorn™ iz prehranskega stališča ni enakovreden mesu, je pa njegova 
proizvodnja z okoljskega vidika bolj ugodna kot proizvodnja mesa. V sodobnem svetu 
nevarnosti za pomanjkanje proteinov ni, zato lahko trdimo, da je izdelek Quorn™ primeren 
nadomestek mesa, in da lahko meso v obroku občasno nadomestimo z izdelkom Quorn™. 
Izdelek poleg proteinov namreč vsebuje tudi prehranske vlaknine, ki ugodno vplivajo na 
prebavo. 
 
Hipoteza 3: Stopnja prebavljivosti proteinov posameznih vzorcev, določena z metodo z 
bikinhonsko kislino, bo sovpadala z rezultati, pridobljenimi z metodo po Kjeldahlu. 
Delovanje prebavnega encima pepsina je bilo opazno, saj so bile vidne razlike v masah 
vzorcev pred in po encimski obdelavi. Vsebnost proteinov smo sprva določili v pečenih, 
posušenih, encimsko neobdelanih vzorcih, nato pa je sledilo še določanje vsebnosti 
proteinov po encimski obdelavi vzorcev. Z metodo po Kjedahlu, AOAC 981.10 smo 
pokazali, da se delež proteinov v vzorcu pred in po encimski obdelavi ni spremenil. V 
primeru piščančjega mesa smo po metodi z bikinhonsko kislino določili manj razgrajenih 
proteinov kot z metodo po Kjeldahlu. Z metodo z bikinhonsko kislino nismo zaznavali 
prostih aminokislin, ki bi prav tako lahko bile prisotne v filtratu. V primeru izdelka 
Quorn™ pa smo po metodi z bikinhonsko kislino določili večjo količino razgrajenih 
proteinov kot z uporabo metode po Kjeldahlu. Filtrat je v primeru izdelka Quorn™ bil 
rumeno obarvan, kar bi znalo prispevati k višji absorbanci vzorca. Rezultati, dobljeni po 
metodi z bikinhonsko kislino ne sovpadajo z rezultati dobljenimi z uporabo metode po 
Kjeldahlu niti v primeru piščančjega mesa niti v primeru izdelka Quorn™, ta hipoteza ne 
Lovše U. Določitev stopnje prebavljivosti proteinov v izbranem izdelku Quorn™ in piščančjem mesu.  
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2020 
 
21 
drži. Najbrž bi nam pri razumevanju in razlagi opaženih odstopanj v rezultatih pomagala 




Živilska industrija ima velik vpliv na okolje. Znotraj živilske industrije zahteva mesna 
industrija največ obdelovalnih površin in povzroči največ emisij. Zaradi porasta svetovne 
populacije bo proizvodnja mesa težko sledila povpraševanju, zato se precej pozornosti 
posveča razvoju mesnih nadomestkov, ki so okolju prijaznejši, hkrati pa tudi prehransko 
ustrezni. Med mesnimi nadomestki, ki so trenutno na trgu, so tudi izdelki Quorn™. 
 
Z različnimi metodami smo določili stopnjo prebavljivosti proteinov v piščančjem mesu in 
izdelku Quorn™. Uporabili smo naslednji metodi:  
- Kjeldahlovo metodo za določitev vsebnosti celokupnih proteinov v piščančjem 
mesu in izdelku Quorn™; 
- metodo z bikinhonsko kislino za določitev količine razgradnih produktov proteinov 
v raztopini 
 
Rezultati analize s Kjeldahlovo metodo so pokazali, da je stopnja prebavljivosti proteinov 
v piščančjem mesu višja kot v izdelku Quorn™. Ko smo vzorce pečenega piščančjega mesa 
stresali z raztopino HCl in pepsina, so vzorci izgubili 15 % mase, medtem ko so vzorci 
izdelka Quorn™ izgubili le 10 % mase. Ker se delež proteinov v vzorcih tekom stresanja 
z raztopino HCl in pepsina ni spreminjal, lahko sklepamo, da je stopnja prebavljivosti 
piščančjega mesa boljša od preučevanega izdelka Quorn™. Potrebno je poudariti, da smo 
rezultate pridobili pod eksperimentalnimi pogoji, ki posnemajo le prebavo v želodcu in da 
ni nujno, da je razlika v stopnji prebavljivosti med piščančjim mesom in izdelki Quorn™ 
prisotna tudi v primeru, ko so prisotne vse stopnje prebave. Z metodo z bikinhonsko kislino 
smo določili koncentracijo proteinov v raztopini filtrata piščančjega mesa in izdelka 
Quorn™, vendar se dobljeni rezultati niso ujemali z rezultati, dobljenimi z metodo po 
Kjeldahlu. Zelo verjetno uporabljen protokol metode z bikinhonsko kislino ni bil primeren 
za uporabljene vzorce oz. bi morali za določanje koncentracije proteinov v raztopini 
preizkusiti še kakšno drugo metodo. 
 
Piščančje meso je s prehranskega stališča (glede na prebavljivost proteinov) boljša izbira, 
vendar pa bo v prihodnosti potrebno vseeno najti nadomestke, ki bodo lahko  zadostili 
prehranskim potrebam naraščajočega števila ljudi, hkrati pa bodo imele čim manjši vpliv 
na okolje. Nekateri nadomestki z okoljskega vidika že sedaj veliko obetajo, drugi pa bodo 
omogočili izboljšanje razmer šele, ko pri nakupu produktov v ospredju ne bosta le cena in 
okus samega živila, ampak tudi ozaveščenost ljudi glede vplivov na okolje in sprejemanje 
nadomestkov. 
Lovše U. Določitev stopnje prebavljivosti proteinov v izbranem izdelku Quorn™ in piščančjem mesu.  
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